PENGOLAHAN DATA PENGINDERAAN JAUH UNTUK PENENTUAN PARAMETER CVI (COASTAL VULNERABILITY by Joesidawati, Marita Ika






PENGOLAHAN DATA PENGINDERAAN JAUH UNTUK 
PENENTUAN PARAMETER CVI (COASTAL VULNERABILITY INDEX) TERHADAP SLR 









Tehnologi penginderaan jauh khususnya untuk oseanografi memiliki peranan dan kontribusi yang 
besar dalam penyediaan informasi tentang kondisi biofisik perairan. Tehnologi inderaja ini juga mampu 
mengidentifikasi  secara cepat perubahan lingkungan laut serta dampaknya pada pesisir dan lautan, dan 
karena mampu menghasilkan data lingkungan laut secara cepat, tehnologi inderaja satelit ini layak diterapkan 
di Indonesia yang memiliki wilayah laut yang sangat luas. Dalam hal ini tehnologi inderaja merupakan salah 
satu tehnologi alternatif yang dapat dikembangkan untuk pengelolaan sumberdaya pesisir dan lautan. 
Informasi spasial Indeks kerentanan pesisir (Coastal Vulnerability Index/CVI) di beberapa kota di kawasan 
pesisir diperlukan dalam rangka antisipasi untuk mengurangi dampak kenaikan muka air laut (Sea Level 
Rise/SLR) sangat dibutuhkan termasuk untuk wilayah pesisir Tuban.  Tujuan penelitian ini adalah 
mengembangkan metode pengolahan data penginderaan jauh untuk penentuan parameter terkait CVI 
terhadap SLR dan  mengembangkan analisis penilaian kerentanan pantai akibat SLR menggunakan 6 
parameter fisik yaitu parameter geologi (geomorfologi, elevasi/ketinggian permukaan di wilayah pantai dan 
perubahan garis pantai) dan parameter proses fisik laut (kenaikan muka laut relatif, rata-rata tunggang pasang 
surut dan tinggi gelombang signifikan) 
 
Kata Kunci : Tehnologi Inderaja, CVI,  parameter fisik, parameter proses fisik, pesisir Tuban 
 
PENDAHULUAN 
Berbagai metode penilaian kerentanan 
pesisir dan software  telah dikembangkan dan 
diterapkan di banyak rangkaian pesisir di seluruh 
dunia, meliputi berbagai aplikasi dari metode 
cross cutting sampai metode sektoral tertentu dan 
dari skala lokal ke global.  Beberapa penelitian 
tentang penilaian kerentanan pantai  antara lain 
penelitian dengan menghitung  indeks kerentanan 
pantai indeks kerentanan pesisir (Coastal 
Vulnerability Index/CVI )  di United State untuk 
kenaikan muka laut dikembangkan oleh Gornitz 
dan Kanciruk (1989); penilaian kerentanan pesisir 
dari pantai Atlantik AS  oleh Thieler dan 
Hammer-Klose (1999) dengan menggunakan 
parameter utama kemiringan, geomorfologi,  
tingkat kenaikan permukaan laut relatif pesisir, 
tingkat perubahan garis pantai, pasang surut dan 
tinggi gelombang; Pendleton dkk. (2005) menilai 
CVI di Golden Gate National Area terhadap 
kenaikan permukaan laut berdasarkan data 
penginderaan jauh sebagai input dan diproses 
dengan cara metodologi GIS; Boruff et al., 2005 
menilai kerentanan pesisir dengan memasukkan 
ekonomi  dan aspek ekologi. 
Di India, CVI menggunakan perubahan 
garis pantai  (Murali et al., 2009) dan batas atas 
genangan air (Jayakumar et al., 2005) sedangkan 
Dwarakish dkk. (2009) memasukkan 
antropogenik dan CVI untuk Orissa dinilai oleh 
Kumar et al. (2010) menggunakan parameter 
tambahan tsunami.  Kerentanan terhadap 
beberapa scenario bahaya  sepanjang pantai 
Cuddalore-Villupuram dinilai oleh Mahendra 
dkk. (2011) dengan memasukkan  parameter  
gelombang badai bersama dengan faktor fisik 
lainnya. Kumar et al. (2012) melakukan penilaian 
kerentanan dari pantai Chennai pantai 
menggunakan teknologi geo-spasial. Hegde dan 
Reju (2007) mengembangkan kerentanan pesisir 
indeks untuk pantai Mangalore menggunakan 
geomorfologi, daerah kemiringan pantai, tarif 
perubahan garis pantai, dan populasi.  Rajawat 
dkk. (2006)  menggunakan data pasang surut, 
gelombang, dan elevasi. Pradeep Kumar dan 
Thakur (2007) menggunakan parameter batimetri 
,Dinesh Kumar (2006) digunakan skenario 
kenaikan permukaan laut untuk menghitung 
potensi kerentanan untuk zona pesisir; Gornitz 
(1990) menilai kerentanan pesisir timur Amerika 
Serikat dengan penekanan pada kenaikan 
permukaan laut di masa depan; Dominey-Howes 
dan Papathoma (2003) menerapkan metode 
penilaian kerentanan tsunami untuk 
mengklasifikasikan bangunan kerentanan (BV). 
Belperio dkk. (2001) menggunakan elevasi, 






paparan, aspek, dan kemiringan sebagai 
parameter fisik untuk menilai kerentanan pesisir.  
Denner et al. (2015) menggunakan indeks 
kerentanan pesisir dapat disesuaikan tergantung 
pada jenis lingkungan pesisir dan digunakan 
sebagai alat perencanaan untuk membangun 
risiko dan kerentanan.  Hasil penelitiannnya  
menunjukkan bahwa metodologi dapat 
disesuaikan untuk muara atau lingkungan pesisir 
pada skala lokal atau regional, dan dapat 
digunakan untuk membenarkan studi mendalam 
untuk pertahanan pesisir. 
Pada penelitian ini penilaian kerentanan 
pantai akibat SLR  menggunakan 6 parameter 
fisik  yang merupakan modifikasi dari Pendleton 
et al. (2005) dan Gornitz et al. (1997) yaitu 
parameter geologi (geomorfologi, 
elevasi/ketinggian permukaan di wilayah pantai 
dan perubahan garis pantai) dan parameter proses 
fisik laut (kenaikan muka laut relatif, rata-rata 
tunggang pasang surut dan tinggi gelombang 
signifikan). Sehingga tujuan penelitian ini adalah 
mengembangkan metode pengolahan data 
penginderaan jauh untuk penentuan parameter 
terkait CVI terhadap SLR dan  mengembangkan 
analisis penilaian kerentanan pantai akibat SLR 
menggunakan 6 parameter fisik di kawasan 
pesisir Tuban  
 
LOKASI PENELITIAN DAN SUMBER 
DATA 
 
Lokasi penelitian  adalah kawasan di 
sepanjang pantai Tuban terletak antara 11130‟ - 
11235‟ Bujur Timur dan antara 640‟ - 718‟ 
Lintang  Selatan dengan pantai sepanjang  65 
km yang terbentang dari Barat ke Timur. Adapun 
ruang lingkup penelitian wilayah makro yakni 
wilayah pesisir Kabupaten Tuban yakni 
kecamatan-kecamatan yang berbatasan dengan 
perairan Laut Utara Jawa. Wilayah makro 
tersebut terdiri atas 5 kecamatan pantai 
(Kecamatan Bancar, Tambakboyo, Jenu, Tuban 
dan Palang). Sedangkan wilayah mikro dalam 
penelitian ini yakni lahan di wilayah pesisir 
Kabupaten Tuban yang diprediksikan akan 
terkena dampak atau daerah 300 m dari garis 
pantai pada saat penelitian.  
 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut:  
(1). Citra satelit Landsat Multi-temporal (MSS: 
09 September 1972, Landsat 7 ETM+ 9 
September 2000, Landsat 8 ETM+ 20 Agustus 
2013, 24 Agustus 2014 dan 22 Mei 2015)  
(2). Data Sea Level Anomaly dari satelit Altimeter 
Jason 1A: 17 Januari 2002 – 19 Januari 2011)  
(3) Data DEM-SRTM (2003)  
(4)  Informasi Pasang Surut (1985 - 2015)  
 
METODE PENELITIAN 
Tahap satu adalah penentuan parameter 
terkait CVI (Coastal Vulnerability Index) 
terhadap SLR (Sea Level Rise) menggunakan 6 
parameter fisik  yang merupakan modifikasi dari 
Pendleton et al. (2005) dan Gornitz et al. (1997) 
yaitu parameter geologi (geomorfologi, 
elevasi/ketinggian permukaan di wilayah pantai 
dan perubahan garis pantai) dan parameter proses 
fisik laut (kenaikan muka laut relatif, rata-rata 
tunggang pasang surut dan tinggi gelombang 
signifikan). 
Tahap kedua  adalah pemprosesan perolehan 
parameter indeks kerentanan pantai 
1. Geomorfologi ini hasil interpretasi landforms 
dari citra Landsat-8 OLI dan Landsat-7 TM+. 
Untuk batas daerah yang dipetakan:  pada 
wilayah daratan : batas Kabupaten Tuban 
(Bakosurtanal, 2008) ditambah buffer 1 km.  
sedang garis pantai : batas diambil dari Citra 
Landsat-8 OLI dan buffer 1 km. Penyusunan 
data geomorfologi yang diperoleh 
dikelompokan ke dalam kelas-kelas dalam 
modifikasi dari Thieler and Hammar-Klose. 
(2000)  
2. Menentukan ketinggian/elevasi permukaan 
tanah diperoleh dari data SRTM DEM 30m 
hasil resampling dari data SRTM DEM 90m. 
Data DEM dalam format raster selanjutnya 
diklasifikasi berdasarkan kisaran ketinggian 
menurut skoring perhitungan indeks 
kerentanan pesisir yang dilakukan oleh 
Gornitz et al., (1997).  Informasi 
elevasi/ketinggian permukaan tanah diperoleh 
dari data SRTM DEM 30m dalam format 
raster. Informasi elevasi berfungsi 
menggantikan parameter kelerengan pantai 
(Pendleton et al., 2005) 
3. Data pasang surut yang diperoleh dari 
Bakosurtanal yang diolah program least 
square diperoleh juga Rata-rata Air Pasang 
Tertinggi (Mean Highest Water 
Level/MHWL), Rata-rata Air Pasang-Surut 
(Mean Water Level/ MWL), Rata-rata Air 
Surut Terendah (MeanLowest Water 
Level/MHWL), dan Tunggang Pasut (Tidal 
Range). Dalam penentuan indeks kerentanan 
pesisir hanya diperlukan nilai tunggang pasut 
rata-rata yang mewakili lokasi kajian. 4. 






4. Tinggi gelombang dari suatu pencatatan 
diurutkan dari nilai tertinggi ke terendah atau 
sebaliknya, maka akan dapat menentukan 
tinggi gelombang signifikan (significant wave 
height, SWH) yaitu rata-rata tinggi gelombang 
dari sepertiga gelombang laut tertinggi. Data 
pengamatan gelombang in situ, sehingga 
memerlukan data yang berasal dari satelit 
altimetry yang sudah diolah oleh BMKG (Sub 
Bagian Marine Integrated data and analisys 
system/http://202.90.199.148/ekstraksi_data/si
gnificant_wave_height.php),mulai tahun 2000 
– 2015. 
5. Perubahan garis pantai diperoleh dari data 
citra multitemporal tahun 1972 – 2015 yang 
dianalisa menggunakan  analisa DSAS 
(Digital Shoreline Analysis System)  
6. Kenaikan Muka laut relative diperoleh dari 
hasil Model MAGICC yang sudah di validasi 
dari data pasang surut tahun 1985 - 2015 
Tahap ketiga adalah  pembobotan (scoring) 
adalah 
1. Tahap analisa dengan scoring (pembobotan) 
seluruh informasi spasial parameter yang telah 
dihasilkan, diintegrasikan  untuk dihitung nilai 
indeks kerentanan pantai terhadap SLR 
2. Analisa tingkat kerentanan pantai terhadap 
SLRdi pesisir  kabupaten Tuban 
 
Adapun pembobotan parameter fisik kerentanan 
pantai terhadap ancaman kerusakan ditunjukkan 
pada Tabel 1 
 
 









Sedang Rentan Sangat rentan 
  1 2 3 4 5 
1 
Geomorfologi 
























(dalam m) (3) 
















Kenaikan Muka Air 
Laut Relatif (KMR) 
(dalam mm/th) (3) 





Hasil perhitungan Perubahan Garis pantai disesuaikan kondisi lapangan   (adanya 





(akresi dan abrasi) 
(3) 















0 0-1 1.01-5 5.01-10 > 10 
Sumber : Thieler and Hammar-Klose, 2000
(1)
;Gornitz et al. 1997 
(2)
; Pendleton et al. ,2005 
(3)




Modifikasi yang dilakukan dalam penentuan 
Indeks kerentanan pantaipada penelitian ini: (a) 
menggantikan parameter kelerengan pantai 
dengan elevasi/ketinggian permukaan tanah 






mengingat topografi wilayah kajian merupakan 
daerah yang relatif landai. Elevasi permukaan 
tanah digunakan oleh Gornitz et al. (1997) 
sebagai salah satu parameter yang berpengaruh 
dalam perhitungan kerentanan wilayah pesisir.  
(b) pada penyajian informasi indeks kerentanan 
pesisir secara spasial dimana berdasarkan metode 
Pendleton et al., (2005) dan Gornitz et al. (1997) 





km2) koordinat geografis di sepanjang wilayah 
kajian. Sedangkan dalam penelitian ini digunakan 
batas desa pantai di sepanjang wilayah pesisir  
Tuban sehingga diperoleh 45 sel dan berjarak 300 
m dari garis pantai rata-rata. Penggunaan batas 
desa dan kecamatan dalam penyajian indeks 
kerentanan pesisir bertujuan memudahkan 
mengidentifikasi secara spasial wilayah yang 
rentan terhadap ancaman kerusakan  
Sehingga indeks kerentanan pesisir dihitung 
dengan formulasi sebagai berikut sebagai berikut:  
 
CVI= √
                                           




CVI = Indeks Kerentanan pantai 
Setelah hasil perhitungan diperoleh, indeks 
kerentanan pesisir yang selanjutnya 
dikelompokkan menjadi 5 kelas yaitu wilayah 
yang tidak rentan, kurang rentan, sedang, rentan 
dan sangat rentan. Nilai berkisar antara 1 dan 5 
yang Pengelompokan kelas dilakukan dengan 
membaginya berdasarkan persen dengan kisaran 
antar kelas 20%. Nilai yang kurang dari sama 
dengan 20% termasuk kelas tidak rentan, 20% – 
40% termasuk dalam kelas kurang rentan, 40% – 
60% kelas sedang, 60% – 80% masuk dalam 
kelas rentan, dan lebih dari 80% masuk  kelas 
sangat rentan 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Penentuan CVI terhadap sea level rise 
(SLR) dengan modifikasi dari Pendleton et al. 
(2005) dan Gornitz et al. (1997). Modifikasi juga 
dilakukan pada penyajian informasi CVI  secara 
spasial dimana berdasarkan metode Pendleton et 
al.  (2005) dan Gornitz et al. (1997) digunakan 




 (27,78 km2) 
koordinat geografis di sepanjang wilayah kajian. 
Sedangkan dalam penelitian ini digunakan batas 
desa pantai di sepanjang wilayah pesisir  Tuban 
sehingga diperoleh 45 sel dan berjarak 300 m dari 
garis pantai rata-rata. Penggunaan batas desa dan 
kecamatan dalam penyajian CVI bertujuan 
memudahkan mengidentifikasi secara spasial 
wilayah yang rentan terhadap dan SLR  Adapun 
pembobotan parameter fisik kerentanan pantai 
terhadap ancaman kerusakan yaitu berdasarkan 
atas pembobotan dari 10  variabel fisik pantai, 
yaitu: (1) Geomorfologipantai, (2) Ketinggian 
Permukaan Tanah (Elevasi), (3) Tunggang pasut 
(Tidal Range) rata-rata, (4) Tinggi Gelombang 
Signifikan, (5) Kenaikan Muka Air Laut Relatif, 
(6) Perubahan Garis Pantai.  
 
1. Geomorfologi Pantai 
Dalam penentuan indeks kerentanan 
pesisir maka komponen geomorfologi merupakan 
salah satu variabel yang perlu dikaji. 
Geomorfologi adalah ilmu yang mempelajari 
mengenai bentang alam (landform), meliputi sifat 
dan karakteristik dari bentuk morfologi, 
klasifikasi dan pembedaanya serta proses yang 
bertanggungjawab terhadap pembentukan 
morfologi tersebut.  
Geomorfologi pantai yang diperoleh dari 
analisa citra landsat 8 Onboard Operational Land 
Imager (OLI) di sepanjang pantai kabupaten 
Tuban didominasi oleh daratan alluvial 40,70%, 
sedangkan bentukan lahan yang berasal dari 
marin: backswamps 3,50%, dataran alluvial 
pantai 4,95%, gisik 0,70%, dan benting gisik 
0,70%, kondisi seperti ini adalah kondisi pantai 
berpasir dan berlempung (Joesidawati, 2016) 
Data yang digunakan untuk 
mengidentifikasi kelas geomorfologi diperoleh 
dari Peta Rupa Bumi (RBI), Bakosurtanal skala 
1:25000. Parameter-parameter tersebut kemudian 
dikelaskan berdasarkan kelas indikator yang 
dikemukakan oleh kelas-kelas dalam modifikasi 
dari Thieler and Hammar-Klose (2000). Namun 
karena wilayah pesisir Kabupaten Tuban terdapat 
perbukitan karst dan perbukitan struktural, maka 
kondisi geomorfologi ini dimasukkan dalam kelas 
1 (tidak rentan) untuk perbukitan karst dan kelas 2 
(kurang rentan) untuk perbukitan struktural. Hal 
ini didasarkan pada elevasi masing-masing 
perbukitan tersebut dan tidak ada dalam 
klasifikasi kelas-kelas yang ada,  maka di peroleh 
hasil seperti tampak pada Gambar 1  
 
Gambar 1.  Klasifikasi  Parameter Geomorfologi 
untuk Kabupaten Tuban 






2  Elevasi (Ketinggian Permukaan Tanah) 
Informasi elevasi/ketinggian permukaan 
tanah diperoleh dari data SRTM DEM 30m dalam 
format raster. Informasi elevasi berfungsi 
menggantikan parameter kelerengan pantai 
(menurut Pendleton et al., 2005) dalam 
perhitungan indeks kerentanan pesisir. Elevasi 
permukaan tanah digunakan oleh Gornitz et al. 
(1997) sebagai salah satu parameter yang 
berpengaruh dalam perhitungan kerentanan 
wilayah pesisir.  Berdasarkan  Gambar 2 maka 
kisaran ketinggian  lokasi penelitian 
menggunakan scoring 0-5 m; 5,1-10 m; 10,1-20 








Gambar  2  Profil Topografi di Wilayah Pesisir  
Kabupaten Tuban (relatif landai di bagian pantai) 
 
Hasil klasifikasi ketinggian dari data 
SRTM DEM 30 m terlihat bahwa di wilayah 
pesisir Kabupaten Tuban berada pada kelas 
ketinggian 0 – 5 m dan 5.1 – 10 meter (Gambar 
3). Dengan kondisi alamiah datar hampir landai 
wilayah pesisir tersebut termasuk dalam 
kelompok wilayah yang memiliki kelerengan 0-2 
atau 0-2% dengan sifat proses geomorfologi 
“tidak ada proses denudasi yang berarti” (Zuidam, 
1985 dalam Noor, 2009).  Berdasarkan rentang 
kelas dan pembobotan menurut Gornitz et al. 
(1997) pesisir Tuban tergolong wilayah yang 
sangat  rentan dan rentan terhadap SLR.   
 
Gambar 3 Klasifikasi Parameter Ketinggian  
(Elevasi) untuk Kabupaten Tuban 
 
3 Tunggang Pasut Rata-rata 
Gambar 4. menunjukkan  MWHL,MSL, 
dan MLWL Tuban dan Semarang dalam waktu 
yang sama tahun 2011-2014  diperoleh rata-rata 
selisih   berturut-turut sebesar 8 m, 3 m dan 11 m. 






Gambar 4. Selisih Data Pasang Surut Kabupaten 
Tuban dan Semarang 
 
Berdasarkan data selisih pasang surut yang 
yang diperoleh pada tahun 2011-2014 untuk 
Kabupaten Semarang dan Kabupaten Tuban, 
maka digunakan sebagai prediksi kedudukan 
pasang surut air laut rata-rata untuk wilayah 
Kabupaten Tuban, untuk memperoleh nilai  
tunggang pasut rata-rata (tidal range). Dalam 
penentuan CVI hanya diperlukan nilai tunggang 
pasut rata-rata yang mewakili lokasi kajian. 
Untuk mengetahui kondisi pasut di suatu perairan 
agar dapat diprediksi dengan akurasi yang baik 
diperlukan data pengukuran sedikitnya 15 hari 
atau 30 hari selama 18.6 tahun (Pariwono 1989). 
Gambar 5 menunjukkan hasil prediksi kedudukan 
pasang surut air laut rata-rata untuk wilayah 
Tuban dan Semarang. 
 




Gambar 6  . Kisaran Pasang Surut Rata-rata 
Pesisir Tuban (1985-2014) 
 
Gambar 6  dan  7 menunjukkan bahwa tidal range 
rata-rata untuk pesisir Tuban yaitu  63 cm atau 
0.63 m (sangat rentan)  
 
Gambar 7  Klasifikasi Parameter Tunggang Pasut 
Rata-rata untuk Kabupaten Tuban 
 
4 Rata-rata Tinggi Gelombang Signifikan 
Tinggi gelombang signifikan (significant 
wave height) adalah rata-rata tinggi gelombang 
(dari puncak ke lembah) dari sepertiga gelombang 
laut tertinggi. Dalam kerentanan pesisir, 
significant wave height menjadi suatu parameter 
yang berkaitan dengan bahaya penggenangan 
pesisir. Pemanfaatan data gelombang ini 
mengingat sangat kurangnya data gelombang 
dalam skala nasional di perairan Indonesia. 
Mengingat jarang sekali terdapat data pengamatan 
gelombang in situ, sehingga memerlukan data 
yang berasal dari satelit altimetry yang sudah 
diolah oleh BMKG (Sub bagian Marine 
Integrated data and analisys 
system/http://202.90.199.148/ekstraksi_data/signif
icant_wave_height.php).  
Rata-rata tinggi gelombang signifikan di 
Kabupaten Tuban mulai tahun 2000 –2015 
sebesar 0.430 m,  sesuai pembagian Pendleton et 
al. (2005) nilai  tinggi gelombang signifikan 
((significant wave height/SWH) yang diperoleh 
termasuk dalam kategori tidak rentan. Gambar 8.8 
menunjukkan klasifikasi parameter tinggi 
gelombang signifikan untuk Kabupaten Tuban  
 
Gambar 8 Klasifikasi Parameter Tinggi 
Gelombang Signifikan Untuk Kabupaten Tuban 






Tinggi gelombang dari suatu pencatatan 
diurutkan dari nilai tertinggi ke terendah atau 
sebaliknya, maka akan dapat menentukan SWH 
yaitu rata-rata tinggi gelombang dari sepertiga 
gelombang laut tertinggi (Triatmodjo, 1999). 
Dalam menilai kerentanan pesisir, nilai tinggi 
gelombang signifikan dapat mempengaruhi 
perubahan garis pantai dan kondisi geomorfologi 
suatu daerah, serta menjadi suatu parameter yang 
berkaitan dengan bahaya penggenangan pesisir.  
 
5 Kenaikan Muka Laut Relatif  
Kenaikan muka air laut relatif rata-rata 
diperoleh dari nilai awal dan akhir dari trend 
linier anomali tinggi muka laut dibagi kurun 
waktu data pengamatan selama tahun 
pengamatan. Bab V membahas kenaikan muka air 
laut karena permukaan iklim. Adapun trendline 
MSL Tuban  menunjukkan kenaikan  muka air 
laut per tahun adalah 0.024 m atau  24 mm/th. 
Menurut pembagian Pendleton et al. (2005) 
berarti sangat rentan.  Hasil penilaian terhadap 
kenaikan muka air laut relative di lokasi 
penelitian seperti pada Gambar 8.9 
 
Gambar 9 Klasifikasi Nilai Parameter Kenaikan 
Muka Air Laut Relatif untuk Kabupaten  Tuban 
 
6 Perubahan Garis Pantai 
Perubahan Garis pantai berdasarkan 
perhitungan DSAS (Joesidawati dan SUntoyo, 
2016) bahwa perubahan garis pantai pada perode 
1972-2015 sebesar -15.23 m/th (EPR) dengan 
perubahan terkecil 0.01 m/th dan terbesar 23.60 
m/th yang semuanya menunjukkan adanya 
kemunduran garis pantai jika di perhatikan dari 
garis pantai citra tahun 1972 sampai tahun 2015. 
Oleh karena itu klasifikasi skor untuk parameter 
perubahan garis pantai meliputi 0 m/th (tidak 
rentan), 0-1 m/th (kurang rentan), 1-5 m/th 
(sedang), 5-10 m/th (rentan) dan > 10 m/th 
(sangat rentan) (Boruff et al., 2005) seperti pada 
Gambar 10 
 
Gambar 10  Klasifikasi Nilai untuk Parameter 
Perubahan Garis Pantai untuk Kabupaten  Tuban 
 
KESIMPULAN 
Geomorfologi pantai yang diperoleh dari 
analisa citra landsat 8 Onboard Operational Land 
Imager (OLI) di sepanjang pantai kabupaten 
Tuban didominasi oleh daratan alluvial 40.70%,  
sedangkan bentukan lahan yang berasal dari 
marin: backswamps 3.50%, , dataran alluvial 
pantai 4..95%,  gisik 0.70%, dan benting gisik 
0.70%, kondisi seperti ini adalah kondisi pantai 
berpasir dan berlempung. wilayah pesisir 
Kabupaten Tuban terdapat perbukitan karst dan 
perbukitan struktural, maka kondisi geomorfologi 
ini dimasukkan dalam kelas 1 (tidak rentan) untuk 
perbukitan karst dan kelas 2 (kurang rentan) 
untuk perbukitan struktural.  Hasil klasifikasi 
ketinggian dari data SRTM DEM 30m terlihat 
bahwa di wilayah pesisir Kabupaten Tuban 
berada pada kelas ketinggian 0 – 5 m dan 5.1 – 10 
meter. ).   
Berdasarkan rentang kelas dan 
pembobotan menurut Gornitz et al., (1997) pesisir 
Tuban tergolong wilayah yang sangat  rentan dan 
rentan terhadap kenaikan muka air laut.   Tidal 
range rata-rata untuk pesisir Tuban yaitu  63 cm 
atau 0.63 m (sangat rentan). Rata-rata tinggi 
gelombang signifikan di Kabupaten Tuban mulai 
tahun 2000 – 2015 sebesar 0.430 m. sesuai 
pembagian Pendleton et al. (2005) nilai  tinggi 
gelombang Signifikan (SWH) yang diperoleh 
termasuk dalam kategori tidak rentan. Trendline 
MSL Tuban  menunjukkan kenaikan  muka air 
laut per tahun adalah 0.024 m atau  24 mm/th. 
Menurut pembagian Pendleton et al., (2005) 
berarti sangat rentan. Perubahan Garis pada 
perode 1972-2015 sebesar -15.23 m/th (EPR) 
dengan perubahan terkecil 0.01 m/th dan terbesar 
23.60 m/th yang semuanya menunjukkan adanya 
kemunduran garis pantai jika di perhatikan dari 
garis pantai citra tahun 1972 sampai tahun 2015. 
Oleh karena itu klasifikasi skor untuk parameter 
perubahan garis pantai meliputi 0 m/th (tidak 






rentan), 0-1 m/th (kurang rentan), 1-5 m/th 
(sedang), 5-10 m/th (rentan) dan > 10 m/th 
(sangat rentan)  
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